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1. INTRODUCCION

Desde hace casi cien aios, 1a Zona Depr1m1da del Su1ado ha sido obje
to de planes, -proyectos y programas de distintas concepc1ones y niveles que -
van desde los ya histéricos proyectos de drenaje hasta las actuales investi ga

c1ones detalladas de suelos.

En este periodo se han produc1do gran. numero de informes y trabaaos
técnicos los que, en general, han apuntado a objetivos parciales o sectoria-
les, notédndose 1a falta de un estudio global e integrado donde se analicen -
las interrelaciones de 1os elementos actuantes en la regidn.

Esta situacion se ha'agravado con 1a polarizacidn de las opiniones -
tecn1cas, gue ha abierto una polémica de larga data. Adn 351, no cabe duda en

- e] consenso general de que el problema dominante en la reg1on 1o constituyen

1as jnundaciones y sequias que alternativamente la afectan, coincidiéndose
tamb1en, 31 menos tebricamente, en que las soluciones deben apuntar al control

del mov1m1ento de las grandes masas de agua prec1p1tada.

La provincia de Buenos Aires, a través de sus Ministerios de Obras -
Pub11cas y de Asuntos Agrarios, Yy el Consejo Federal de Inversiones acordaron
en el mes de mayo de 1977 la rea]1zac1on de estudios, trabajos e 1nvest1gac1o
“nes en la cuenca del Rio Salado. Con fecha 10 de marzo ppdo. fue firmada un -
Acta Acuerdo Compiementaria ed ia que se apru ha el Plan de Trabajes que ac- -

tug]mente se esta Tlevando a cabo.

En su conaunto,e1 Plan de Trabajos gira en torno de la e1aborac10n -
de un’ modelo matemdtico hidroldégico de simulacion de 1a cuenca.

_ Este modelo debera simutar matemat1camente el ciclo h1dro1og1co y -
mediante €1 se pretende determinar los efectos de crecidas y sequias de recu--
rrencia conocida, tanto en las condiciones actuales de Ta cuenca, comozen.cqg
diC]OﬂES modificadas por obras y pract1cas de manejo de suelos proyectadas.

_ Parale]amente, se prevé desarrollar un mode1c»econom1co que permita
evaluar los efectos de estas obras y pricticas de manejo, de modo tal de asig
nar a cada una de ellas, ademds de una caracterizacidén fisica de sus efectos,
una relacién costo-beneficio que justifique o no 11evar adelante etapas mas a

vanzadas de proyecto y EJELUC10n.
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DESCRIPCION FISICA DE LA REGION

2.1, Aspectos hidrol6qicos

La cuenca tributaria del rio Salado es de mayor extensién que la de -

‘ Timitada, ya que.nace en la Provincia de Santa Fe y atraviesa la de Bue-

nos Aires para desembocar en el rio de La Plata en la Bahia Samborombdn.
Debido a la existencia de una estacién limnigrifica en la localidad de A-
chupallas, que proporciona datos continuos de alturas y caudales, puede -
prescihdirse del drea de aporte aguas arriba de Ta mencionada estacién.
Lo mismo sucede con la cuenca del arroyc Vallimanca aguas arriba de la ru
ta N2 226, por existir alli o@ra estacion registradbra que provee los da-
tos representativos de su cuenca alta.

E1 rio Salado, que corre de NO a SE, presenta las caracteristicas -
de los rios de 1lanura: curso con meandros, meandros abandonados que cons-
tituyen lagunas en forma de media luna; en zonas de baja pendiente; expan
siones lagunares (Plano N2 2). '

~ Los afluentes de la margen N presentan cauces definidos (Cda. de -
Chivilcoy, A° Las Saladas, A° Saladillo, A° E1 Siasgo) en la zona de mayor

pendiente o cursos que encadenan embalses naturales (lagunas Encadenadas

de Chascomis), en su curso inferior.

Los afluentes de la margen S, con una orientacion general dei SO ai

? NE, presentan mayor Iohgitpd, su principal afluente, en las Sierras de la

. Ventana, y el resto de ellos en las Sierras de Tandil (A° Las Flores, A°
" Tapalqué, A° Azul, A° Los Huesos, A° Chapaleofd, A° Tandileofd). Todos e-

1los presentan cursos bien definidos en las zonas de_altas y medianas pen-

‘.. dientes para hacerse difusos en la pampa deprimida, efecto que tratd de mo

derarse encauzando' las aguas de muchos.de ellos por los canales de desa-

gues del Plan Nystromer.

E1 drea de'eﬁtudio tiene en cuenta, aﬂemés, fa 11amada “"cuenca coh
desague al mar", constifuidq por 1os A° Las Chilcas y Napaleofi (encauza-
dos por los canales N2 5 y 6) y Tos A° Grande, Dulce y Vivoratd que desa-
guan en la Laguna de Mar Chiquita. L

La ubicacidn geogrdfica del &rea (su eje central coincide con el pa

f_Fé1elo 36° latitud sur) la incluye en las zonas templadas del globo.

La relacidn entre tierra y mar (94%.de mar, 6% de tierras) le dan -

2 /1.
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cardcter de "oceanidad" con una mayor disponibilidad de humedad que en zo-

nas de igual lat. en el hemisferio Morte.

ET relieve no tiene un efecto acentuado. s pricticamente nulo el e-

fecto de las Sierras Septentrionales como condensadoras de prec1p1tac1on, -

influyendo sdlo en el régimen tdrmico.

- E1 saldo de energia disponible es bajo, por 1o que resulta una rela-

tiva estabilidad del aire y como consecuencia, un clima mds moderado que en

otras zonas de la misma provincia.

En cuanto a Ta circulacién general de la atmésfera prevalecen los -

frentes, a veces-combinados con procesos de conveccién., Esto da como resul-
tado prec1p1tac1ones con distribucidn areal homogenea y varios dias de dura

cidn. L : : 3

E1 efecto de la proximidad del mar, produce un amortiguamiento de -

los contrastes térmicos en la zona cercana a.la costa.

Un periodo anual tipo (1ogrado de series estad1st1cas representati-

_vas, periodo 1923-73), indica que

a) La temperatura del area varia 1evemente entre sus limites N y S. Las tem

i 3

c)

peraturas medias del mes més. ca11do, enero varian entre 23°C al N y 20%C
al s. Las del mes mas frio, Ju11o, ‘entre 9°C al N y .8° C als.

Las prec1p1tac1ones t1enden a d1str1bu1rse de manera homogénea, y sus Yo

‘Yimenes fluetlhan entre 1000 mm/afo al E y 800 mm/afo al S$S0.

La frecuencia de dfas de 1luvia (1 mm)_es de 65 dias/afio y la densidad de
precipitacidn {cantidad media de preéipitacién/dia de Yuvia) es de 12 .a
14 mm/dia (estos indices no son del todo representativos pues se observa
una concentracion de ambos en los periocdos de- pr1mavera y de otofio, carac
ter1st1ca que se -acentia hacia el 0) .o

Las tormentas en el &rea son de frente ca11ente abarcando grandes exten-
'siones, son continuas y de larga duracién. i

Las termentas histdricas, gue no produjeron 1nundac1ones, correspondieron

al semestre del -invierno (marzo a octubre) a pesar de temer menor preci-
pitacion que el semestre de verano (septiembre a abril).

Un andlisis de un afio medio de una serie de 42 afios (1884-1931), dio. co-

.mo resultado para: d1chos periodos precipitaciones med1as de 355 mm y 481

mm, respectivamente.

' LaS'durac1ones'de Tas mayores tormentas histdricas oscilaron entre 5§y -

37/
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20 dias.

d) E1 balance hidrico para el drea establece la existencia de.excesos para -

el periodo invernal y déficits para el estival. E1 sector con variacion -
de mayor amplitud corresponde a la Bahia de Samborombén, particularmente
a 1a punta-Norte del Cabo San Antonio. ' '

e) El almacenamiento de agua Gtil (el volumen que puede ser acumu]ado en e1 -

suelo) tiene fundamental importancia por el .efecto moderador de excesos y
def1c1ts y por constituir agua disponible para la vegetacifn. Este almace-
namiento puede ser utilizado por la vegetacidon entre el 50% y el 10% (satu
racién). E1 &rea bajo estudio-se encuentra sobre el 100% 6 meses por afo,

dos meses por afio estd entre el 50 y 75% (s1tuac1on 11amada de "sequia con

d1c10na1 ). Solamente 4 meses seé encuentra, en Tineas generales, en situa-
c1ones 1ntﬂrmed1as, preSLmibTementp aceptables.

f) Las relaciones interanuales muestran que existe una clara distribucidn con

prtdominio de afios 1luviasos en los partidos ubicados sobre el curso del -
Sa1ado, en cambio la zona de bajada de las sierras muestra predominio de a

fics normales (en la-serie analizada, més del 50% de Tos afios fueron “norma:

les", en 17 casos se registraron precipitaciones "excesivas", m1entras.que
6 afios fueron "secos). -

g) La tendencia pluviométrica del drea es a incrementar en 2 mm/arfo ias preci

n1tac10nes invernales y a mantener el actual nivel de-precipitaciones en -
el periodo estival, atribuible a una variacion en 1a circulacidn atmosféri

S cay a1 camb10 de 1a cub1erta vegetal

Esta caracter1zac10n climatica da una idea global de los derrames y -

almacenamientos de agua en el area, basada en andlisis puntua]es.

4 //.
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2.2. - Pspectos ged?@gicos

Geomorfoldgicamente participan de la region la porcidn Sudoriental de
la Pampa Ondulada, que corresponde al sector donde se desarrollan los cau-
ces del rio Samborombdn, arroyos Saladillo y £1 Siasgo afluentes por la mar
gen izquierda del rio Salado y las lagunas proximas a las localidades de Lo
bos, San Miguel del Monte y Chascomis; el Sector de las Sierras Septentr1o~
nales, en el que se ubican las loca11dades de-Tandil, Balcarce y Mar del Pla
ta y tienen sus nacientes los arroyos de 1a vertiente norte de estas sierras;
¥ 1a Comarca de la Pampa Deprimida correspondiente al sector de la bajada de
las Sierras Septentrionales, surcada por los arroyos Las Flores, Azul, Chapa
leofit, Tandileofd y Napaleofi entre los principales, y 1a porcidn litoral,
que incluye Tos curses 1nfer10res de los rios Sa1ado y Samborombén, hasta su
'desembocadura al mar, 1os cordones marinos entre Dolores y General Juan Mada
riaga y 1a 1aguna Mar Chiquita.

Las formaciones geoldgicas sobre las que ha sido elaborado el paisaje
de 1a;regién,'pertenecen casi totalmente ail Pampiano y Pospampiano de edad
cuartérica En el Pampiano, 'compuesto por- 1imos loessoides de color pardo'~
.con daracter1st1cos niveles de tosca, ha sido grabada la red de drenaae ac-
tual cuyos valles pr1nc1pa1es estdn ocupados par los sedimentos pospampia-

- nos. ET sector Titoral se halla const1tu1do por formaciones cuartaricas mari
nas que engranan lateralmente hacia el 0. con las fOVMLCTQFES pampianas y pos
mmmiznas cont1nenta]es

~-La estructura profunda de 1a region se ha]]a disimulada por la cobertu
ra de sedimentos mds modernos, que culminan con los terrenos pampianos, sin
embargo, es 1lamativa la coincidencia de los, sectores geomdrficos diferencia-
dos, con la disposicidn en el subsuelo de las rocas del ‘basamento antiguo, -
: a]gﬁnos de cuyos asomos superficiales se identifican en las Sierras Septen-
| trionales, Este basamento rocoso rigido se hunde escalonadamente a favor de’
varias fracturas a partir del sector de las Sierras y, del sector Sudoriental

de la Pampa Ondulada, hacia e1 N, y hac1a el S. respectivamente, conflguran- '

do la fosa estructural del Salado cuyo gje de maximo hundimiento, inclinado -
‘hacia el naciente, coincide con la faja de mixima exhondacidn de 1a Pampa De
primida. -

E1 agua fredtica se dispone en las formacicnes pampianas y pospampia~
nas a profundidades que varian entre 0 y 6 m, aurentando en el sector préxi-
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mo a las sierras. La superficie limitante superior de este cuerpo de agua -

subterrdnea es concordante con la forma de la stperficie del terreno, esta
también sometida en forma directa a las accicnes climdticas superficiales,
por 1o que su comportamiento influye y se relaciona con las caracteristicas
superficiales topogrificas, geomorfolégicas, de escurrimiento y suelos del -

lugar.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, los sedimentos pampianos y -
pospampianos, estdn integrades por sedimentos finos (1imos y loess) con in-
tercalaciones arenosas, arcillosas y de tosca que corresponden a sedimentos

medianamente permeables y de baja permeabilidad.

-las caracteristicas hidrogeolégicas. sefialadas para la cubierta sedi-
mentaria pampiana tiene importancia en relacién con: las bajas pendientes -
topograficas y por ende de la superficie fredtica, como ya se sefialara, y 1a

“disponibilidad de agua en exceso susceptible de infiltrarse, al menos en par

te, y aumentar el volumen de agua fredtica, de acuerdo al balance hidroldgi-
co de localidades representativas de la Zona Deprimida del Salado. En efecto,

los Lres factores esbazados, disponibilidad de recarga del agua freatica y -.
: d1f1cu1tades para la circulacién vertical y horizontal de ésta debido a per-

meabilidades medianas a bajas y pobres grad1entes, perm1ten suponer su 1nrluon'
tia necativa en las épocas 1luviosas, coadyuvande a] desarro11o de las gran-

des inundaciones que afec»an la regidn.

Con respecto a las caracteristicas qu1m1cas de ca11dad del agua fredti
ca, se reconoce una zonacidn, coincidente a grandes .rasgos con los sectores
geomérficos diferenciados, dada por un incremento de salinidad hacia la por-
cidn distal del sector de la Pampa Deprimida de menor pendjente y maxima ex-

honddciod;. coincidente con las menores profundidades de la superficie fredti

¢a, la cual 1lega a aflorar, participando'en 1a salinizacidén de 1os suelos y
dificultando 1a obtencién de agua subterrdnea para uso rural.

. #
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. 2.3, Aspectos edafoldaicos

Los suelos de la Depresidn del Salado se pféséﬁtan bajo un patron extre
~madamente intrincado en el cual ha influido poderosamente el trabajo del agua,
durante los ciclos himedos, sobre sedimentos que obedecen a 2 origenes dife-
rentes: en tanto ‘que la porcidn costera, que puede alcanzar hasta algo més de
100 km adentrandose en el continente tiene una clara influencia de materiales
marinos, el tridngulo interior remanente, es de origen edlico, sin que por e-
110 disminuya la complicada distribucidn.

7 " E1 relieve plano que predomina en los paisajes ha determinado procesos
- de formacidn del suelo que se traduce en ia presencia de un horizonte sgdico,
el cual constituye una particularidad dominante. ‘$&1o las tierras periféricas’
con mejor drenaje natural, como 1os suelos del drea periserrana 6 Tas marge-
nes de la Pampa Arenosa o la Pampa Ondulada incluidos por razones hidrologi-
cas dentro del territorio bajo estudio, presentan con cierta generalizacidn -
un drenaJe mas activo, deb1do a la ausencia de aréilla sbédica y a un mejor es
curr1m1ento.

A D1cho horizonte sédico provee la mis seria restriccién al movimiento -
del agua en el perfil del suelo, debido a su baja conductividad hidrdulica, -
hecho agravado por ia infima 1nc11nac'é, de Vg pendisnte gene*a? de 1os mismes
dentro de la propia Zona Deprimida. Un mesorelieve de moderada expres i6n per-
turba el escurrimiento-del agua 1ibre superficial y ‘ocasiona el encharcamiento
- de la:misma, cuyas consecuencias restringen el uso productivo de las t1erras.

Un manto de sedimentos edlicos superpuesto a suelos decapitados por 1a
accién del agua superficial ha construido 1a5 porciones emergentes del nivel

que ocupan los suelos alcalinos ¥ altamente hidromérficos que dominan en las -
| posiciones mds bajas del rel1eve. Estas inclusiones tienen una expresién aisla
da en las cotas bajas y wed1as, presentando la mejor aptitud existente para u-
so agricola. : ¢

E1 relieve también actla sobre .la proporc1on de suelos utilizables para
la produccidn agropecuaria y es asi que en la porcidn Este da lugar a un pa-
trén superficial donde alternan pumerosas 1agunas con suelos de variada apti-
tud y cafiadas de aguas semi-permanentes que se secan en los frecuentes perio-
dos de déficit pluvial. $i bien en €1 resto de 1a Zona Deprimida son abundan-
tes las lagunas, la presencia de cauces que obran como colectores del escurri
miento superf1c1a1 fac111ta una eliminacion del agua de anegamiento del suelo
en periodos razonablemente cortos, mejorando sus condiciones de uso para la ac
tividad rural. No obstante e]lo las zonas alcalinas son mds extensas y el gra-

s
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do de esta limitacidn mayor. _ _ B

la d1str1buc10n de las comun1dades vegetales tiene estrecha vincula-
cidn con Tos suelos. E1 drenaje del suelo y la ‘alcalinidad condicionan a - )
1as diferentes comunidades a ocupar posiciones diferentes en el re11eve, a-
penas diferenciado todo esto por desniveles del orden de centwmetros. La co
bertura, la densidad y el porte de la vegetacidn tienen una probada influen
cia en el escurrimiento superficial y en la eliminacidén del agua del perfil
del suelo por transpiracién de Ta parte aérea de las plantas, en tanto que
la productividad de los tapices herbdaceos influyen poderosamente en la eco-
nomia zonal dado que es el mayor recurso disponible para l1a ganaderfa, acti

vidad fundamental en ese aspecto.

[ P——

8 //-



FL MODELO MATEMATICO

' 3.1.' Generalidades i "

. EY modelo que se aplicard en este estudio, discretiza la cuenca en
celdas intercomunicadas, y computa, en cada paso de tiempo el balance hi
draco en cada celda y las tranferencia entre éstas, teniendo en cuenta -
los volilmenes precipitados y evaporados, 14 infiltracion y los escurri-
mientos superficiales y subterrineos.

Son funciones de entfada al modelo las series hidroldgicas ce pre-

. cipitacién y evaporacidén, y su salida ofrece en cada paso de’ t1empo el n1

vel del agua en puntos. discretos de la cuenca,.el estado de los almacena-

mientos superficiales y subterrineos en cada celda, asi como las corres=

pondientes series de caudales efluentes. Asimismo, de su operacién se ob-
tiene el movimiento que realizan sobre la cuenca las masas de agua preci-
pitadas. '

Cabe mencionar ]a existéncia dé numerosos modelos formulados tales
como: el modelo de Standford, el de 0 Donnell, el de D” Ayers, el modelo

-comp1eto y el simplificado de Girard, el modelo C.R.E.C. (Centre de - -

Recherches et d” Etudes de Chatou) de Cormary, el S. S.A.R. (Stream'F1ow'-
Synthesis and Reservoir 0perat1ons), el modelo de Lacr01x, eic. ‘

En particular en nuestro pais, cabe citar el mode1o de la Cuenca del
Plata - Tramo Alto Parana - {1969), modelo del-rio Limay hasta Alicura -
{1973), Rio Uruguay en Salto Grande (1974), Zona Norte de Mendoza (1972), .
Valle del Tulum (1969) Cuenca del Rio-La Suela (1974), etc

En el ambito 1nternac1ona1 se destaca entre otros Ia aplicacién del_

" modelo del Mekong, una adaptacidn de éste en el ‘Rio Ca1, el modelo del -

-

Rio Jaguarao, del Rio Guadalquivir, etc.

9//.
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3.2. submodelo de balance hidrico

La ecuacidn general del balance hidrico, en una celda puede expresarse

en forma simplificada, como:

D =AS+Q = P-E-1

donde:
1 : representa la infiltracidn
Q : representa el derrame superficial (positivo si es saliente)
P : vrepresenta la precipitacion
E : representa la evapotranspiracion i
AS representa la variacidn de las reservas de agua que comprenden

las retenciones superficiales, la variacidn de humedad del sug
1o, la variacidn de las reservas de agua subterranea.
D : representa la precipitacidn disponible que escurrird o se alma

f cenard en la celda.
. E1 algoritmo que resuelve 1a ecuacién de balance se obtiene a partir -
5 N & . -3 . ' - . P

~ del ecuacionamiento de las leyes que vinculan los parametros hidrometeorologi

"cos, edéficos y geoldgicos de la celda,determinando en cada caso 1a funcidn -

correspondiente. )
E1 modelo tiene en cuenta en cada paso de tiémpo 10 ocuryico &n pasos -
anteriores, en términos del estado de los almacenamientos superficiales y 1]

terrdaneos.

. -

Se verd mis adelante que el término D interviene en las ecuaciones de -

tranferencia entre celdas.

10 //.
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3.3. Submodelo de transferencias

E1 escurrimiento en la zona en estud1o se puede representar por una Su
perficie z = z (x, y) que se deforma con el tiempo t.

E1 andlisis de esta deformacidn puede realizarse mediante ecuaciones -

diferenciales en derivadas parciales, de tipo hiperbdlico, ana]ogas a las de
Saint Venant, '

Tah‘l_ P} _ : o . ; hﬂ
— at a (uh) +3_£_J (vh)_o , (ecuacién de continuidad)

-

7 . — ’ au ah QU 8, 12— ¥ i. P V n x
-4 a’o +u ax VLTI T u +v9/_o (ecuacidn dindmica en x)

av dh ,qv
+ By +9 3y +C2h (uz«wz)/Q_o (ecuacwn dindmica en y)

Para 1a resolucidn del problema, no es razonable proceder a la discre-
tizacidn de las ecuaciones mediante intervalos Ax, Ay arbitrarios, debi-
do a que Ta configuracién fisica del dominio de integracién en el prototipo,
presenta 1imites internos tales como terraplenes, Tomas, cursos de agua, los
que definen "cajas" en Tas que el nivel de agua se puede suponer uniforme.

Por 1o tanto, se recurrié a un esquema similar al adoptado en e1 modelo

del Mekong, donde los 1imites entre elementos discretos en el modelo se corres
ponden con limites f1s1cos en el prototipo.

Asignando un valor medio al nivel de agua en cada celda resultante de -
la discretizacién, y despreciando Tos términos de inercia, dado que las creci-

das son suficientemente lentas, puede plantearse la ecuacidn de continuidad pa
ra una ce]da i como: '

- ' ; si(zi) gii‘:DL(t)-{-EQLk (zi,2x) —
donde: |

Zi, Zk son func10nes de t1empo
k : representa los indices de las celdas relacionadas con la celda i.
Si : superficie del plano de agua
Zi : cota del nivel de agua | o
Di : volumen de agua resultante del balance hidrico
Qik : caudal que pasa de la celda k a la celda i

L
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‘Se aslme que:
S1
Qik

Repitiendo el planteo para todas las ce]das, resulta un sistema de e-
cuaciones diferenciales ordinarias de 12 orden en Zi y Zk. Expresdndolas en
diferencias finitas, admitiendo que Si no varia entre Tos niveles
iy 21 + AZi e integrando. se obtiene:

Si AZi=DiAt+ At EQLK(ZL,ZK)
. ’ . k

‘donde 1 A7 T gop incoégnitas

f (Z4) |
£ (21, k)

Estas ecuaciones forman un sistema de ecuaciones resolubles, expresan
do debidamente las funciones

Qik= F(ZL ZK)

o RS -

que dan los 1ntercamb1os de agua entre Ta celda i y sus adyacentes 6.
~ Las funciones Qik son esencia1mente de dos tipos:

a) Tipo fluvial, cuando el escurrimientc no encuentra obstdculos localizados
(perd1das de carga singulares), y su perd1da de carga depende de una rugo
sidad media (Tey de Chezy).

b) Tipo no fluvial, cuando un obstécuio, por ejemplo una ruta y‘sus orifi-
cios constituyen el 1imite entre dos celdas (leyes de vertedero y orifi-
" cios).

. Adoptando: _ - s o ) sl
Q.,k (1-0C)Q|.,k )+oCQLK(t+At)

donde el {1timo término se desarrolla por Taylor y reemplazando:

- [ _Q__gzik&%} AZL+[§-—§%§K] AZk:—:?l:—(—)-gtt +§QL_kJ
: K

Variando los subindices i-y k se obtiene el sistema de étuaciones'que
permiten determinar para cada instante t la superficie z (x, y). Este sistema

de ecuaciones junto con 1as condiciones iniciales y de borde, resuelven el.pro

blema. -
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3.4. Calibrado y explotacidn

La etapa de calibracidn del modelo comprende ]a definicién-de los para
metros que intervienen en las ecuaciones de balance ¥ transferencia y se rea
Tiza por "prueba y error” ajustando los valores por contraste entre series -
conocidas - h1stor1cas - Yy generadas por el modeTo ¢

. La exp]otac1on del modelo consiste bas1camente en generar la respuesta
de la cuenca ante eventos hidrolégicos, crec1das y sequias de recurrencia co
nocida. Primeramente ello se realizard en las condiciones actuales en que la
cuenca se encuentra, ¥ Tuego con la inclusidn de obras y practicas de manejo
que se determinen como proyectos alternativos.

La implementacidn de estos proyectos serd sipulada en el modelo matema
tico, con el objeto de prever la respuesta de la cuenca a cada uno de elles,
tanto en t&rminos de recuperacion de tierras para la produccién, cuanto en :
términos de la modificacidn de rendimientos que pueda alcanzarse. - :

Las respuestas obtenidas indicardn cuiles son los efectos de estos pro E
;yectos alternatives en 1a propagacién de las crecidas, duracidn de las secas, i
etc.,sefectos sobre los que se realizara el cdlculo de los beneficios direc-
tos por incremento de la produccidn, as1 como de Tos benef1C1os indirectos ~
- debido al aumento del valor de 1a tierra en razén del incremento productivo,
de 1z seg uridad de la prodiuccibn, etc. ' o ' ot
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